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 I 
摘  要 
随着互联网业务的兴起，对应的在线广告业务也蓬勃发展，在线广告业务中，
广告实时投放系统通过对广告展示需求的实时快速响应，对每个用户进行个性化
的广告展示，从而在广告效果上得到一个质的飞跃。目前已有的实时竞价广告系
统主要考虑的是用户的上网浏览记录，很少有对于用户其它的特征挖掘使用，然
而这些特征对于最终的广告展示效果有重要的作用。 
本文在分析传统广告投放系统优缺点基础上，结合用户的地理位置信息和用
户的社交网络信息等特征，设计和实现了基于用户位置的移动广告投放系统。该
系统通过充分挖掘用户的地理位置信息，结合用户的历史上网行为等要素，精准
推荐用户周边的广告资源。 
论文遵循软件工程的设计思想，详细地描述系统的分析、设计和实现过程。
具体研究内容描述如下： 
1. 从需求分析的角度介绍了整个系统的功能需求，对其中的需求进行了详
细地拆分解析，整个系统分为广告后台管理、广告投放管理和广告 app三部分。 
2. 对系统功能模块进行设计，先介绍了广告后台管理系统的设计，之后介
绍竞价投放管理系统中的设计，在存储层中考虑到不同任务对系统存储空间和访
问速度的不同，选用了两种不同的存储介质分别进行存储，在接口层中采用了一
个 nginx集群以应对每日数亿次的竞价访问请求；在算法层中，详细介绍了系统
涉及到的各种算法：用户画像构建算法、广告推荐算法、广告竞价算法、用户定
位算法等，最后介绍了广告投放 app的设计。 
3. 根据设计方案，实现了需求分析中涉及到的模块，在此基础上，对系统
进行了功能测试和性能测试。 
最后，本文对系统进行了实际的效果测试和比较，实验结果表明基于地理位
置的广告投放系统在用户的点击率，转化率等指标上想比传统的非基于地理位置
的广告投放系统均有较大的提高，广告点击率提升了 40%，很好地提升了用户的
使用体验和广告投放效果。 
关键字：实时竞价；移动广告；地理位置 
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Abstract 
With the rise of the Internet business, the corresponding online advertising 
business is also booming in the online advertising business, advertising real-time 
bidding (Real Time Bidding, RTB) through real-time rapid response to ad demand, for 
each user to personalize ad impressions. At present, these features for the ultimate ad 
effectiveness have played an important role. 
Based on the real-time bidding ad system, with the combination of geographic 
information and the user's social network information and other characteristics of the 
user, one ad system was designed and implemented in this dissertation. The system is 
fully tapped by the user's geographical location information, combined with elements 
of the history of the Internet user's behavior, precise perimeter is recommended 
advertising resources.  
Following the spirit of Software Engineering, the requirement analysis, design 
and implement of this system are described. 
1. The whole system is divided into advertising background management, 
advertising management and advertising app. 
2. We design the entire system, introduces the system framework, first 
introduced the design of the storage layer and the interface layer of the whole system, 
taking into account the different tasks of the storage layer Different systems storage 
space and access speed, use two different storage media are stored. In the algorithm 
layer, described in detail system related to the various algorithms: user portrait 
construction algorithm, advertising recommendation algorithm, ad auction algorithms, 
user location algorithm, etc.,  
3. According to the design of the system, we had implemented it. 
Finally, the practical effect of the system show that location-based advertising 
system on the user's wish CTR, conversion rate and other indicators than traditional 
non-location-based advertising systems have a greater The increase ad click rate 
increased by 40%, well enhance the user experience and advertising effectiveness. 
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第一章 绪论 
1.1 项目研究背景与意义 
随着智能手机的广泛普及和移动基础设施的完善，互联网用户开始由传统的
桌面互联网向移动互联网迁移，移动端的便捷性、实时性等特质让消费者越来越
方便的加入到移动互联网浪潮中。目前手机网民从规模、使用频率以及日使用时
长上均保持了高速的增长模式，数据显示，2014 年移动互联网用户规模达到 9.7 
亿已经超过了 PC 互联网用户规模。截止到 2015 年上半年，移动互联网用户规
模达到 10.86 亿，移动化的趋势不可阻挡。 
急剧增加的流量访问使得各大互联网服务提供商将未来发展重心均放到移
动用户上。随着移动互联网和移动终端设备的快速发展以及广泛渗透，用户行为
已逐渐迁移到移动终端。为了获得更多的用户和用户行为特征，提升广告的效果，
广告主开始将更多的广告预算投入到移动端，移动互联网已经成为广告主获取用
户的最重要的渠道。 
易观智库方面的研究资料显示：广告主数量在 2014 年出现了飞速地增长，
预计 2015 年也将保持一个快速增长的态势，这也是推动移动互联网市场快速发
展的一个重要因素[1]。移动广告市场中传统品牌均来源于在互联网市场具有丰富
投放经验的广告商，伴随着互联网广告市场向移动领域的转移，广告主也将营销
重心转移到了移动领域。近几年传统的广告商在移动领域的投入在逐年增加[2]。 
移动广告市场的飞速发展使得各大广告主对于广告市场的认识也得到了进
一步的加深，广告主对于广告的需求也在发生转变，传统的移动广告目前只是简
单地将电脑端的广告迁移到移动端，仅仅进行了广告尺寸等方面的少量变化，并
没有考虑到更多的移动端的特征加以使用，随着电脑端的广告投放日趋成熟，市
场逐渐饱和，市场的重心开始向移动广告倾斜，本地化移动广告已经成为了广告
市场中最热门的方向[3]。 
随着移动广告市场的不断成熟发展，广告主对于广告的需求向本地化、移动
化逐渐迁移，通过结合用户的地理位置信息和行为特征，使线上广告营销和线下
本地服务有效地结合在一起，有效地提升广告效果。可以预见，基于本地化的移
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动广告在广告市场中占的比例会越多越多，会有越来越多的 DSP平台出现，基于
移动的广告营销将成为业界主流之一。 
1.2 国内外研究现状 
1.2.1 互联网广告发展现状 
互联网广告发展到当前经过了三个阶段： 
1、互联网 1.0 阶段: 在这个阶段中，广告主要是以固定广告的形式存在，
广告形式也是以简单的文本和图片形式存在的，广告主关注的是自己是否购买到
了最佳的广告位置，对广告效果并不太关注，同时，网站媒体反馈给广告主的也
仅仅是广告投放数据的简单统计报告，在这一个阶段，广告定向也仅仅是凭靠广
告主的感觉来进行手工定向，如将汽车相关广告投放到网站的汽车频道中，这一
阶段的广告，用户点击率不高，转化成功率低，整个广告市场容量很有限[12]。 
2、互联网 2.0 阶段：在这一阶段，广告主对广告的样式和效果有了更高的
新的要求，flash等富媒体广告形式越来越成熟，广告网站已经可以初步地根据
用户的一些属性，如用户地域、用户性别等对广告进行简单的筛选推荐，同时出
具给广告主的效果报告也越来越丰富，能够从多个维度对广告投放效果进行统
计，能够对广告主的下一步投放行动有初步的指导意义。 
3、互联网+阶段：随着互联网时代全面到来，消费者的上网习惯同时发生了
巨大变化，消费者在衣、食、住、行、用、社交等各方面进入互联网+生活形态，
互联网中积聚了海量的人群数据信息。从互联网 1.0，到互联网 2.0，再到今天
的互联网+，网络广告已从按媒体购买演变为以“消费者群体”为营销核心的购
买阶段。互联网广告 3.0时代的广告营销是一种技术驱动、数据驱动的跟消费者
沟通和以人为中心的一种场景，根据四象限营销理论体系，整个营销过程就“找
到人-找对人-说对话-出对价”[11]，实现以消费者需求决策为基础的洞察及营销。
以家装行业为例，在互联网广告 3.0时代，装修业务广告主不再需要去抢装修网
站的黄金广告位，而只需要在每日多达几百亿次展示的广告位中，去找到有家装
需求的目标受众，对其进行商品及品牌展示。 
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1.2.2 DSP广告平台发展现状 
DSP广告平台从 2008年在美国开始兴起，伴随着 DSP的产生，RTB(实时竞价)
也随之产生，这一广告模式一出现就获得各大广告商的推崇，在整个广告行业中
所占的市场份额也越来越大，整个平台的广告收入年增长率在 180%以上，2015
年预计收入超过 200.6 亿美元，占到所有展示广告收入的 30%[8]。 
在 DSP之前，互联网上最为成功的广告方式是搜索引擎，并且搜索广告市场
表现没有明显的地域差异，无论在什么国家和地区，只要有搜索引擎，那么它对
应的广告收入水平就必定在当地的互联网领域中排在前位，这其中的道理和 DSP
走红的原因相同，搜索广告是第一次将用户的个体行为融入到广告投放中的广
告，相比以前的网站平面广告方式，效率和效果均得到飞跃式的提升。 
随着广告主投放广告的需求越来越强烈，专业的投放广告的企业开始诞生，
这些企业或者负责已有广告位资源的整合，将各大零散独立的广告位资源统一起
来，或者从广告主那里获得广告投放资源再转卖给专业的广告投放企业。国外最
先涌现出 Invite Media、Media Math、Turn等 DSP厂商，相比国外，国内的 DSP
厂商起步较晚，目前领先的有力美、易传媒等企业。 
这几年 DSP行业呈现飞速发展的趋势，行业相关技术也日趋完善，广告主对
于 DSP的认知和热情也日趋增长，整个行业生态圈存于机遇与挑战并存的氛围。 
1.3论文的主要研究内容 
基于上述背景分析，本文设计和实现一个成熟稳定的移动广告投放系统，主
要包含一个广告竞价管理系统、一个广告后台管理系统和一个广告投放 app。论
文遵循软件工程的设计思想，详细地描述系统的分析、设计和实现过程。具体研
究内容描述如下： 
1. 从需求分析的角度介绍了整个系统的功能需求，对其中的需求进行了详
细地拆分解析，整个系统分为广告后台管理、广告投放管理和广告 app 三大部分。 
2. 对每个功能模块进行设计，先介绍了广告后台管理系统的设计，之后介
绍竞价投放管理系统中的设计，在存储层中考虑到不同任务对系统存储空间和访
问速度的不同，选用了两种不同的存储介质分别进行存储，在接口层中采用了一
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个 nginx集群以应对每日数亿次的竞价访问请求，在算法层中，详细介绍了系统
涉及到的各种算法：用户画像构建算法、广告推荐算法、广告竞价算法、用户定
位算法等，之后介绍了广告投放 app的设计。 
3. 根据设计方案实现了需求中涉及到的模块，并根据实现界面对功能进一
步进行了阐述。 
其中拟重点解决的问题有： 
1、用户跨屏识别，如果仅仅只有用户在手机上的操作行为，根据这些行为
去进行广告投放，效果并不佳，如果获得该用户在 PC 端的上网行为，乃至获取
用户在社交网站的交互行为，如微博、qq 空间等，那么将可以对用户进行更加
精准的广告投放。 
2、用户定位，目前在移动端的流量中，由于用户屏蔽等各种原因，Ad 
Exchange 仅能获取到 20%的用户的 GPS 信息，而其它的用户只能知道一个大致
的区域范围，如果我们要进行精确的地理位置广告投放，那么必须要知道用户的
精准地理位置。 
3、广告竞价算法，目前国内大大小小的 DSP 厂商也有数十家，对于一个广
告展位，如何根据这个展位和目标广告的特点，以及竞争 DSP 的出价确定一个
最优的竞价方案，是我们需要解决的一个难题。 
1.4 论文的组织结构 
本文共分七章，论文的组织结构安排如下： 
第1章介绍互联网广告、DSP 系统、移动 DSP 的发展和应用现状，以及构建
基于地理位置的广告竞价投放系统可能会面临的诸多问题。 
第2章介绍广告竞价系统中涉及到的各种技术，如 DSP、DMP、SSP 等。 
第3章介绍广告竞价投放系统的整体系统需求分析，从系统需求的角度对整
个系统进行剖析。 
第4章介绍了整个系统的模块化设计，从系统角度考虑各个模块的设计接口
以及需要注意的一些问题,其中介绍了广告后台管理系统中的子模块的设计与实
现，以及竞价系统存储层和应用接口的设计，同时介绍本系统涉及到的各个算法，
如用户定位算法，用户-广告推荐算法，广告竞价算法,用户画像构建等，这里算
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